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PROCEDE DE COMMANDE DU REGIME D'EXTRACTION D'UN EXTRACTEUR DE GAZ D'UNE ENCEINTE 
D*UN APPAREIL CRYOGENIQUE ET APPAREIL POUR SA MISE EN OEUVRE. 

L'Invention concerne un precede de commande du re- 
gime d*extraction d'un extracteur (26) de gaz d'une enceinte 
d'un appareil cryogenique (10) muni d'une alimentation en 
fluide cryogenique (18, 20), ledit appareil (10) 6tant en con- 
tact avec le milieu ambiant Le precede comporte les Stapes 
consistant a: 

- mesurer la teneur (moa) de Tatmosphere de Tenceinte 
en un gaz du milieu ambiant; 

- definir une teneur de consigne (U02) Qour ladite teneur 
mesuree; 

- calcuter le regime d'extraction (r^) de I'extracteur (26) 
en fonction de ladite teneur mesuree (moa) pour maintenir 
cette teneur senslblement egale a ladite teneur de consigne 
(U02); et 

- piloter ledit extracteur (26) a partir dudit regime d'ex- 
traction calcule (r^). 

L'Invention conceme en outre un appareil cryogenique 
mettant en oeuvre le precede. 

Application aux tunnels de surgelation. 
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La presente invention conceme un precede de commande du re- 
gime d'extraction d'un extracteur de gaz tfune enceinte d'un appareil 
cryogenique muni d'une alimentation en fluide cryogenique. ledit appareil 
etant en contact avec le milieu ambiant. 

L'invention conceme en outre un appareil cryogenique mettant en 
oeuvre un tel precede de commande. 

L'invention a trait en particulier aux tunnels de surgelation com- 
portant des moyens d'allmentation en azote llquide et des moyens d'ex- 
traction de I'azote vaporise, formes par une cheminee munie d'un venti- 
lateur d'extraction. 

Un tel tunnel comporte des ouvertures de chargement et d'extrac- 
tion des articles a congeler et congeles. Par ces ouvertures, s'operent des 
echanges gazeux entre le milieu ambiant et Tatmosphere regnant dans 
Tenceinte du tunnel. 

Dans le cas ou le debit d'extraction est trop eleve. de Pair chaud et 
humide penetre dans Tenceinte du tunnel, De nombreux inconvenients en 
decoulent. En particulier, I'air etant a une temperature superieure a la 
temperature regnant dans Tenceinte, il en resulte une consommation ex- 
cessive de fluide cryogenique afin de maintenir constante la temperature 
dans renceinte. De plus, I'air etant charge d'humidite, il y a formation de 
glace et de givre lors du refroidissement de Tair tant dans Tenceinte du 
tunnel que dans la cheminee d'extraction. 

A rinverse, si le debit d'extraction est trop faible, ie fluide cryoge- 
nique n'est pas totalement evacue par la chemine et se r6pand hors de 
renceinte du tunnel, modifiant ainsi la composition du milieu ambiant. 
Ainsi, les tunnels cryogeniques actuels ne peuvent pas etre utilises dans 
des espaces clos du fait des risques de creation d'une atmosphere sous- 
oxygenee dangereuse pour ie personnel. 
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Actuellement, le reglage du debit d'extraction s'effectue manuelle- 
ment. Dans la pratique, la personne en charge de ce reglage evalue vt- 
suellement le sens du flux gazeux s'etablissant entre Tenceinte du tunnel 
et le milieu ambiant. Elle tente d*annuler ce flux en agissant sur le debit 
5 d'extraction. Toutefois. on constate que, dans la pratique, afin de ne pas 

risquer une atmosphere sous-oxygdnee, le reglage est effectue de telle 
sorte que de I'air ambiant penetre continuellement a I'interieur du tunnel 
cryogenique. Les problemes exposes ci-dessus nuisent alors au bon 
fonctionnement de I'appareil. 

10 L'invention a pour but d'apporter une solution simple au probleme 

mentionne ci-dessus resultant d'une mauvaise maitrise des flux gazeux 
entre Texterieur et I'interieur de I'enceinte d'un appareil cryogenique. 

A cet effet, l'invention a pour objet un precede de commande du 
regime d'extraction d'un extracteur de gaz d'une enceinte d'un appareil 

15 cryogenique muni d'une alimentation en fluide cryogenique, ledit appareil 

etant en contact avec le milieu ambiant, caracterise en ce qu'il comporte 
les etapes consistent : 

- a mesurer la teneur de ('atmosphere de I'enceinte en un gaz du 
milieu ambiant ; 

20 - a definir une teneur de consigne pour ladite teneur mesuree; 

- a calculer le regime d'extraction de I'extracteur en fonction de la- 
dite teneur mesuree pour maintenir cette teneur sensiblement egaie a 
ladite teneur de consigne ; et 

- a piloter ledit extracteur a partir dudit regime d'extraction calcule. 
25 Suivant des modes particuliers de mise en oeuvre, le precede peut 

comporter I'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- il comporte en outre les etapes consistant : 

. a determiner une valeur representative de la quantite de fluide 
cryogenique introduit dans I'enceinte ; et 
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. a caiculer le regime d'extraction en fonction d'une part de la va- 
leur representative de la quantite de fluide cryogenique mesuree et d'au- 
tre part de ladite teneur mesuree et de ladite teneur de consigne ; 

' Tetape de calcui du regime d'extraction comporte les etapes sue- 
cessives consistant : 

. a d'abord caiculer un regime d'extraction theorique dudit extrac- 
teur en fonction de ladite valeur representative de la quantite de fluide 
cryogenique introduit dans Tenceinte ; 

. puis a corriger par une ixiucle de regulation ledit regime d'extrac- 
tion theorique calcule en fonction de ladite teneur mesuree et de ladite 
teneur de consigne ; 

- il comporte les etapes consistant : 

. a mesurer la temperature du gaz dans Tenceinte en amont de 
Textracteur ; 

. a caiculer une valeur representative de la quantite de gaz a ex- 
traire de Tenceinte a partir de la temperature mesuree et de la valeur re- 
presentative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans Tenceinte; 
et 

. a caiculer ledit regime extraction theorique en fonction de ladite 
valeur representative de la quantite de gaz a extraire ; 

- Tenceinte de Tappareil cryogenique est sensiblement a la pres- 
sion du milieu ambiant, et le precede comporte les etapes consistant : 

. a mesurer la pression du gaz en amont de ladite alimentation en 
fluide cryogenique ; 

, a caiculer une valeur representative de la quantite de gaz a ex- 
traire de Tenceinte a partir de la pression mesuree et de la valeur repre- 
sentative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans Tenceinte ; et 

. a caiculer ledit regime d'extraction theorique en fonction de ladite 
valeur representative de la quantite de gaz ^ extraire ; 
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- il comporte les etapes consistant : 

. a mesurer la temperature du gaz en amont de ladite alimentation 
en fluide cryogenique ; 

. a caiculer une valeur representative de la quantite de gaz a ex- 
5 traire de Tenceinte a partir de la temperature mesuree et de la valeur re- 

presentative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans Tenceinte; 
et 

. a caiculer ledit regime d'extraction theorique en fonction de ladite 
valeur representative de la quantite de gaz ^ extraire ; 
10 - le fluide cryogenique est introduit dans Tappareil au travers d'au 

moins une vanne et en ce que ladite valeur representative de la quantite 
de fluide cryogenique est le taux d'ouverture de la vanne ; 

- le milieu ambiant est Pair atmospherique et en ce que ledit gaz 
dont la teneur est mesuree est Toxygene ; et 

15 - le regime d'extraction est calcul6 par un regulateur comportant 

des moyens automatiques tfoptimisation des parametres de regulation et 
il comporte les etapes consistant : 

. a caiculer et memoriser a differents instants d'une periode de 
temps la valeur absolue de Fecart entre la teneur mesuree et la teneur de 
20 consigne ; 

. a caiculer sur ladite periode de temps la moyenne desdites va- 
leurs absolues des ecarts ; 

. a comparer ladite moyenne a une valeur de seuil predetermine ; 

et 

25 . a declencher une optimisation automatique des parametres de 

regulation si ladite moyenne est superieure a ladite valeur de seuil pre- 
determine. 

L'invention conceme en outre un appareil cryogenique comportant 
une enceinte de travail ouverte sur le milieu ambiant, un extracteur de gaz 
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a regime d*extraction variable et une alimentation en fluide cryogenique 
de Tenceinte, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens pour mesurer la teneur de ratmosph6re de Tenceinte 
en un gaz du milieu ambient ; 

- des moyens pour definir une teneur de consigne pour ladite te- 
neur mesuree; 

- des moyens pour calculer le regime d'extraction de Textracteur en 
fonction de ladite teneur mesuree pour maintenir cette teneur sensible- 
ment egale a ladite teneur de consigne ; et 

- des moyens pour piloter ledit extracteur a partir dudit regime 
d'extraction calcule. 

Suivant des modes particuliers de realisation. I'appareil peut com- 
porter i'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- il comporte en outre : 

des moyens pour determiner une valeur representative de la 
quantite de fiuide cryogenique introduit dans Tenceinte ; et 

. des moyens pour calculer le regime d'extraction en fonction d'une 
part de la valeur representative de la quantite de fluide cryogenique me- 
suree et d*autre part de ladite teneur mesuree et de ladite teneur de con- 
signe ; 

- lesdits moyens de calcul du regime d'extraction comportent : 

. des moyens pour d'abord calculer un regime d'extraction theori- 
que dudit extracteur en fonction de ladite valeur representative de la 
quantite de fiuide cryogenique introduit dans {'enceinte ; 

. des moyens pour ensuite corriger par une boucle de regulation 
ledit regime d'extraction theorique calcule en fonction de ladite teneur 
mesuree et de ladite teneur de consigne ; 

- ii comporte : 
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. des moyens pour mesurer la temperature du gaz dans Tenceinte 
en amont de Textracteur ; 

. des moyens pour calculer une valeur representative de la quan- 
ttte de gaz a extraire de I'enceinte a partir de la temperature mesurde et 
5 de la valeur representative de la quantite de fluide cryogenique introduit 

dans Tenceinte ; et 

. des moyens pour calculer ledit regime ^extraction theorique en 
fonction de ladite valeur representative de la quantite de gaz a extraire. 

- Tenceinte de Tappareil cryogenique est sensiblement a la pres- 
10 sion du milieu ambient et Tappareil comporte : 

. des moyens pour mesurer la pression du gaz en amont de ladite 
alimentation en fluide cryogenique ; 

. des moyens pour calculer une valeur representative de la quantite 
de gaz a extraire de Tenceinte a partir de la pression mesuree et de la 
15 valeur representative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans 

renceinte; et 

. des moyens pour calculer ledit regime d'extraction theorique en 
fonction de ladite valeur representative de la quantite de gaz a extraire ; 

- il comporte : 

20 . des moyens pour mesurer ia temperature du gaz en amont de 

ladite alimentation en fluide cryogenique ; 

. des moyens pour calculer une valeur representative de la quantite 
de gaz a extraire de I'enceinte a partir de la temperature mesuree et de la 
valeur representative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans 
25 renceinte ; et 

. des moyens pour calculer ledit regime d'extraction theorique en 
fonction de ladite valeur representative de la quantite de gaz a extraire ; 
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- il comporte une vanne d'introduction de fluide cryogenique dans 
I'appareil et en ce que ladite valeur representative de la quantite de fluide 
cryogenique est le taux d'ouverture de la vanne ; 

- le milieu ambient est I'air atmospherique et ledit gaz dont la te- 
neur est mesuree est Toxygene ; et 

- il comporte un regulateur pour le calcul du regime d'extraction. 
lequel regulateur comporte des moyens automatiques d'optimisation des 
parametres de regulation et il comporte : 

. des moyens pour calculer et memoriser S differents instants d'une 
periode de temps la valeur absolue de Tecart entre la teneur mesuree et 
la teneur de consigne ; 

. des moyens pour calculer sur ladite periode de temps la moyenne 
desdites valours absolues des ecarts ; 

. des moyens pour comparer ladite moyenne d une valeur de seuil 
predetermine ; et 

. des moyens pour declencher une optimisation automatique des 
parametres de regulation si ladite moyenne est superieure a ladite valeur 
de seuil predetermine. 

^invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui 
va suivre. donn6e uniquement a titre d*exemple et faite en se referent aux 
dessins sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un appareil cryogenique 
mettant en oeuvre un precede de commande selon I'invention ; et 

- les figures 2 et 3 sont des vues schematiques de variantes de 
realisation de Tappareil de la figure 1 . 

Sur la figure 1, Tappareil cryogenique est. par exemple, un tunnel 
cryogenique 10 adapte pour la surgelation d'articles alimentaires. Le tun- 
nel est traverse de part en part par un convoyeur 12 destine a rintroduc- 
tion et I'extraction des articles. 
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Le tunnel cryogenique 10 comporte des moyens 14 d'alimentation 
en fluide cryogenique liquide, de Tazote iiquide par exemple. Ces moyens 
comportent plusieurs buses d'injection 16, alimentees par une conduite 18 
d'alimentation en fluide cryogenique. Une vanne de regulation 20 est pre- 
vue sur la conduite 18 et est adaptee pour le reglage du debit d*azote in- 
troduit dans Tenceinte du tunnel, L'azote liquide est stocke dans un con- 
teneur 21 auquel est reliee la conduite 18. 

La vanne de regulation 20 est commandee pour son ouverture par 
une unite de pilotage 22 reliee a un capteur de temperature 23 place 
dans Tenceinte du tunnel. Lunite de pilotage 22 est adaptee pour mainte- 
nir une temperature sensiblement constante a Tinterieur de Tenceinte du 
tunnel et forme une boucle de regulation de la temperature agissant sur 
Touverture a de la vanne 20. 

Une cheminee 24 assure Tevacuation du fluide cryogenique vapo- 
rise dans renceinte du tunnel 10. Cette cheminee est reliee a I'interieur 
de renceinte du tunnel. Elle comporte un ventilateur 26 destine a Textrac- 
tion des gaz de i'enceinte, Le ventilateur 26 est a regime variable, de 
sorte qu'il est possible de commander electriquement le debit d'extraction 
de la cheminee. 

A cet effet. il est connu la courbe caracteristique d'extraction du 
ventilateur, donnant en fonction de la frequence de rotation du ventilateur, 
le debit de gaz extrait. Cette courbe est generalement une parabole. 

Selon I'invention, le tunnel comporte un capteur 28 dispose dans 
renceinte du tunnel et adapte pour mesurer la teneur mo2 de Tatmosphere 
dans renceinte en un gaz du milieu ambiant et notamment en oxygene. Le 
capteur 28 est relie a une unite de pilotage 30 formant un regulateur et 
adaptee pour commander le ventilateur 26. En particulier. Tunite de pilo- 
tage 30 est adaptee pour calculer un regime tf extraction rc pour le venti- 
lateur 26 et pour engendrer un signal de commande de sorte que le ven- 
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tilateur fonctionne d une frequence de rotation correspondant au regime 
d'extraction souhaite Tc. 

A cet effet, Tunite de pilotage 30 comporte des moyens d'entree 
d'un regime d'extraction nominal r„ fixe par rutilisateur A partir de ce re- 
gime nominal et de la courbe caracteristique d'extraction du ventilateur. 
Tunite de pilotage 30 determine le signal de commande correspondant au 
regime rc a appliquer au ventilateur. L'unite 30 comporte en outre des 
moyens d'entree d'une teneur de consigne en oxygene notee Uo2. Cette 
teneur est, par exempie, fixee ^ 0,5 % de Tatmosphere dans Tenceinte. 

Selon rinvention. {'unite de pilotage 30 calcule le regime d'extrac- 
tion fc utilise pour la commande du ventilateur 26 de maniere que la te- 
neur en oxygene mo2 dans I'enceinte, mesuree par le capteur 28, reste 
sensiblement constante et egale a ia teneur de consigne. notee Uo2. 

Avantageusement, l'unite de pilotage 30 comporte un regulateur 
PID (regulateur a action proportionnelle, integrate et derivee) muni de 
moyens automatiques de calcul et d'optimisation des parametres du re- 
gulateur Ce type de regulateur etant connu, il ne sera pas decrit plus en 
detail. 

Le regulateur 30 est associe a des moyens 31 de determination de 
rinstant de declenchement des moyens de calcul et d'optimisation des 
parametres du regulateur 

Ces moyens 31 comportent des moyens de memorisation d une 
frequence predeterminee a la fois de la teneur de consigne uo2 et de la 
teneur reellement mesuree moz dans I'enceinte du tunnel. 

En outre, les moyens de declenchement 31 comportent des 
moyens de calcul adaptes pour determiner la moyenne au cours du temps 
Y de la vaieur absolue des ecarts entre la teneur de consigne uo2 et la 
teneur reellement mesuree mo2- Cette moyenne s'exprime sous la forme : 
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Y = £ I nio2-Uo2 1 i /At 
i 

dans laquelle : 

At est rintervalle de mesure et i est le nombre de mesures effectuees 
pendant rintervalle de temps At, 

Les moyens de declenchement 31 sont adaptes pour, lorsque la 
moyenne des ecarts y depasse un seuii predetermine yp, declencher au- 
tomatiquement les moyens d'optimisation du regulateur. 

Ainsi, si le regulateur tel qu'initialement parametre ne peut mainte- 
nir la teneur en oxygene mo2 proche de la valeur de consigne Uo2, les pa- 
rametres du regulateur sont automatiquement recalcules, sans qu'un ope- 
rateur rfait a intervenir. 

Les moyens de declenchement 31 peuvent etre integres a Tunite 
de pilotage 30 ou etre deportes dans un site eloigne relie a Tunite de pi- 
lotage 30 par une liaison telephonique. 

On con9oit qu'avec une telle installation, si de Tair ambient penetre 
de maniere excessive a Tinterieur de Tenceinte du tunnel, la teneur mo2 
en oxygene de I'atmosphere de I'enceinte va augmenter de sorte que 
Tunite de pilotage 30 va reduire le regime rc de Textracteur afin que Tair 
ambient ne soit plus aspire dans Tenceinte du tunnel. 

A I'inverse, si la teneur mo2 en oxygene de Tatmosphere dans Ten- 
ceinte du tunnel est inferieure a la teneur de consigne Uo2, alors le regime 
rc du ventilateur 26 est augmente par I'unite de pilotage 30 de sorte que le 
fluide cryogenique vaporise ne s'echappe pas a Texterieur du tunnel. 

Ainsi, les flux gazeux entre I'lnterieur de I'enceinte du tunnel et 
I'exterieur sont tres faibles, de sorte que Tapparell ne presente pas les 
inconvenients mentionnes precedemment. En particulier, un tel appareil 
peut etre utilise dans un espace clos sans risque de creation d'une atmo- 
sphere sous-oxygenee nuisible pour la sante du personnel. 
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Sur la figure 2 est represente un mode de realisation plus sophisti- 
que du tunnel de la figure 1 . Sur cette figure, les elements analogues sont 
designes par les memes references que sur la figure 1 . 

Dans cette variante, Telectrovanne 20 est remplacee par une 
vanne de regulation 50 associee a un capteur 52 adapte pour determiner 
te taux d*ouverture de la vanne. Ce dernier est note a et correspond a 
Tangle d'ouverture de I'obturateur de la vanne dans le cas d'une vanne § 
papillon. 

Le capteur 52 est relie a une unite de traitement informations 54 
comportant un calculateur et des moyens de memorisation d'une courbe 
caracleristique de Touverture de la vanne donnant. en fonction de son 
taux d'ouverture a, le debit de fluide cryogenique introduit dans Tenceinte 
du tunnel, Cette courbe caracteristique est fournie par le constructeur de 
la vanne et est generalement une droite. 

Uunite de traitement 54 comporte des moyens de calcul d'un re- 
gime d'extraction theorique note rt pour le ventilateur 26. Le regime d'ex- 
traction theorique a est en particulier calcule a partir d'une valeur repre- 
sentative de ia quantite de fluide cryogenique introduit dans Tenceinte du 
tunnel, cette valeur representative etant determinee a partir du taux d'ou- 
verture a de la vanne et de la courbe caracteristique memorisee. L'unite 
de traitement 54 est reliee a Tunite de pilotage 30 afin de fournir la valeur 
fx calculee du regime theorique en vue du pilotage du ventilateur 26. 

Ainsi, on comprend que dans I'appareil decrit sur ia figure 2. le re- 
gime d'extraction rc est determine en fonction de la quantite de fluide 
cryogenique introduit dans renceinte du tunnel et une regulation en cas- 
cade est effectuee en fonction de la teneur en oxygene mesuree dans 
renceinte du tunnel. 

La figure 3 represente encore un perfectionnement au tunnel re- 
presents sur la figure 2. 
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Sur cette figure, les elements analogues a ceux de la figure 2 sont 
designes par des references identiques. 

Dans le mode de realisation de la figure 3. le tunnel cxjmporte en 
outre un capteur de temperature 56 dispose dans Tenceinte du tunnel et 
adapte pour determiner la temperature T du gaz vaporise immediatement 
en amont de la chemtnee 24. Le capteur de temperature 56 est relie a 
Tunite de traitement 54. 

En outre, un capteur de pression 58 et un capteur de temperature 
60 sont montes en amont de la vanne de regulation 50 sur la conduite 1 8. 
Ces capteurs determinent respectivement la pression Pe et la tempera- 
ture Te en amont de la vanne. lis sont tous deux relies a I'unite de traite- 
ment 54. 

Enfin, un capteur de pression differentielle 62 adapte pour deter- 
miner la perte de charge AP due a la vanne de regulation 50 est monte de 
part et tf autre de cette vanne sur la conduite 18. II est relie d Tunite 54. 

Dans cette variante de realisation. I'unite de traitement 54 com- 
porte des moyens de calcul 54A d'une valeur representative V de la 
quantite de gaz vaporise a extraire de Tenceinte a partir de la temperature 
T dans Tenceinte mesuree par le capteur 56, de la pression Pe mesuree 
par le capteur 58, de la temperature Te mesuree par le capteur 60, du 
taux d'ouverture a de la vanne 50 et de la perte de charge AP liee a la 
vanne 50 et a la conduite 1 8. 

La connaissance de la temperature T dans Tenceinte du tunnel, 
immediatement en amont de la sortie, de la pression Pe et de la tempe- 
rature Te du fluide cryogenique en amont de la vanne de regulation 50 
ainsi que de la perte de charge AP. permet de determiner avec une preci- 
sion la quantite reelle de gaz a extraire du tunnel. 

Uunite de traitement 54 comporte de plus des moyens de calcul 
notes 54B adaptes pour le calcul du regime theorique rt adresse a I'unite 
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de pilotage 30 en fonction de ia valeur calculee V representative de la 
quantite de gaz a extraire. Afin d'effectuer le calcul, les moyens de calcul 
54B utilisent la cxiurbe rfextraction caracteristique du ventilateur. 

Suivant encore un autre mode de realisation, le capteur de pres- 
sion 56 et/ou le capteur de temperature 60 peuvent etre supprimes et les 
valeurs de la pression et de la temperature du fluide cryogenique en 
amont de la vanne 50 sont alors estimees par des valeurs constantes 
predeterminees. 
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REVENDICATIONS 
1.- Procede de commande du regime d'extraction d'un extracteur 
(26) de gaz d'une enceinte d'un appareil cryogenique (10) muni d'une 
alimentation en fluide cryogenique (18. 20), ledit appareil (10) etant en 
contact avec !e milieu ambiant, caracterise en ce qu'il comporte les eta- 
pes consistant : 

- a mesurer la teneur (mo2) de Tatmosphere de Tenceinte en un gaz 
du milieu ambiant ; 

- a definir une teneur de ccnsigne (uoa) pour ladite teneur mesuree; 

- a calculer le regime tf extraction (rc) de Textracteur (26) en fonc- 
tion de ladite teneur mesuree (mo2) pour maintenir cette teneur sensible- 
ment egale a ladite teneur de consigne (U02) ; et 

- a piloter ledit extracteur (26) a partir dudit regime d'extraction cal- 
cule (rc) . 

2- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il com- 
porte en outre les etapes consistant : 

- a determiner une valeur (a) representative de la quantite de fluide 
cryogenique introduit dans Tenceinte ; et 

- a calculer le regime rfextraction (rc) en fonction d'une part de la 
valeur (a) representative de la quantite de fluide cryogenique mesuree et 
d'autre part de ladite teneur mesuree (mo2) et de ladite teneur de consi- 
gne (U02) . 

3.- Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que Tetape 
de calcul du regime d'extraction (rc) comporte les etapes successives 
consistant : 

- a d'abord calculer un regime d'extraction theorique (n) dudit ex- 
tracteur (26) en fonction de ladite valeur (a) representative de la quantite 
de fluide cryogenique introduit dans Tenceinte ; 



2765674 



15 

- puis a corriger par une boucle de regulation (30) ledit regime 
d'extraction theorique (r*) calcule en fonction de ladite teneur mesuree 
(mo2) et de ladite teneur de consigne (U02). 

4. - Precede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il com- 
5 porte les etapes consistent : 

- a mesurer la temperature (T) du gaz dans Tenceinte en amont de 
Textracteur ; 

- a calculer une valeur representative (V) de la quantite de gaz a 
extraire de {'enceinte a partir de la temperature mesuree (T) et de la va- 

10 leur (a) representative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans 

I'enceinte ; et 

- a calculer ledit regime d'extraction theorique (rO en fonction de 
ladite valeur representative (V) de la quantite de gaz a extraire. 

5. - Precede selon la revendication 3 ou 4, dans lequel Tenceinte de 
15 Tappareil cryogenique (10) est sensiblement a la pression du milieu am- 

biant, caracterise en ce qu'il comporte les etapes consistant : 

- a mesurer la pression (Pe) du gaz en amont de ladite alimentation 
en fluide cryogenique (18. 20) ; 

- a calculer une valeur representative (V) de ia quantite de gaz a 
20 extraire de Tenceinte a partir de la pression mesuree (Pe) et de la valeur 

(a) representative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans Ten- 
ceinte ; et 

- a calculer ledit regime ^extraction theorique (rO en fonction de 
ladite valeur representative (V) de la quantite de gaz a extraire. 

25 6.- Precede selon Tune quelconque des revendications 3 a 5, ca- 

racterise en ce qu'il comporte les etapes consistant : 

- a mesurer la temperature (Te) du gaz en amont de ladite alimen- 
tation en fluide cryogenique (1 8. 20) ; 



BNSDOCID: <FR 2765e74A1_f_> 



2765674 



16 

- a calculer une valeur representative (V) de la quantite de gaz a 
extraire de Tenceinte a partir de la temperature mesuree (Te) et de la va- 
leur (a) representative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans 
renceinte ; et 

- a calculer ledit regime d'extraction theorique (rt) en fonction de 
ladite valeur representative (V) de la quantite de gaz a extraire. 

7. - Precede selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, ca- 
racterise en ce que le fluide cryogenique est introduit dans Tappareil au 
travers d'au moins une vanne et en ce que ladite valeur representative de 
la quantite de fluide cryogenique est le taux d'ouverture (a) de la vanne, 

8. - Precede selon Tune quelconque des revendications precedent 
tes, caracterlse en ce que le milieu ambiant est Tair atmospherique et en 
ce que ledit gaz dont la teneur est mesuree est I'oxygene. 

9. - Procede selon Tune quelconque des revendications preceden- 
tes. caracterise en ce que le regime d'extraction (rc) est calcule par un 
regulateur comportant des moyens automatiques d'optimisation des pa- 
rametres de regulation et en ce qu'il comporte les etapes consistant : 

- a calculer et memoriser a differents instants d*une periode de 
temps la valeur absolue de Tecart entre la teneur mesuree (mo2) et la te- 
neur de consigns (U02) ; 

' a calculer sur ladite periode de temps la moyenne (y) desdites 
valeurs absolues des ecarts ; 

- a comparer ladite moyenne (y) a une valeur de seuil predetermine 
(Yo) : et 

- a d§clencher une optimisation automatique des parametres de 
regulation si ladite moyenne (y) est superieure a ladite valeur de seuil 
predetermine (yo). 

10. - Appareil cryogenique comportant une enceinte de travail ou- 
verte sur le milieu ambiant, un extracteur (26) de gaz a regime d'extrac- 
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tion variable et une alimentation en fluide cryogenique (18, 20) de Ten- 
ceinte, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens (26) pour mesurer la teneur (nrica) de ratmosphere 
de I'enceinte en un gaz du milieu ambiant ; 

5 - des moyens pour definir une teneur de consigne (U02) pour ladite 

teneur mesuree; 

- des moyens (30, 54) pour calculer le regime d'extraction (re) de 
Textracteur (26) en fonction de ladite teneur mesuree (moa) pour maintenir 
cette teneur sensiblement egale a ladite teneur de consigne (U02) ; et 

10 - des moyens (30) pour piloter iedit extracteur (26) a partir dudit 

regime d'extraction calcuie (rc) . 

11.- Appareil cryogenique selon la revendication 10, caracterise en 
ce qu'il comporte en outre : 

- des moyens (52) pour determiner une valeur (a) representative 
15 de la quantity de fluide cryogenique introduit dans I'enceinte ; et 

- des moyens (30, 54) pour calculer le regime ^extraction (rc) en 
fonction d'une part de la valeur (a) representative de la quantite de fluide 
cryogenique mesuree et d'autre part de ladite teneur mesuree (mo2) et de 
ladite teneur de consigne (U02) . 

20 12.- Appareil cryogenique selon la revendication 11, caracterise en 

ce que lesdits moyens (30. 54) de calcul du regime d'extraction (rc) corn- 
portent : 

- des moyens (54) pour d'abord calculer un regime d'extraction 
theorique (n) dudit extracteur (26) en fonction de ladite valeur (a) repre- 

25 sentative de la quantite de fluide cryogenique introduit dans I'enceinte ; 

- des moyens (30) pour ensuite corriger par une boucle de regula- 
tion (30) Iedit regime d'extraction theorique (a) calcuie en fonction de la- 
dite teneur mesuree (moz) et de ladite teneur de consigne (U02) 
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13. - Appareil cryogenique selon la revendication 12, caracterise en 
ce qu'il comporte : 

- des moyens (56) pour mesurer la temperature (T) du gaz dans 
renceinte en amont de t'extracteur ; 

5 - des moyens (54A) pour calculer une vaieur representative (V) de 

la quantite de gaz a extraire de Tenceinte a partir de la temperature mesu- 
ree (T) et de la vaieur (a) representative de la quantite de fluide cryogeni- 
que introduit dans Tenceinte ; et 

- des moyens (54B) pour calculer ledit regime d'extraction theori- 
10 que (rt) en fonction de ladite vaieur representative (V) de la quantite de 

gaz a extraire. 

14. - Appareil cryogenique selon la revendication 12 ou 13, dans 
lequel Tenceinte de Tappareil cryogenique (10) est sensiblement a la 
pression du milieu ambient, caracterise en ce qu'il comporte : 

15 - des moyens (58) pour mesurer la pression (Pe) du gaz en amont 

de ladite alimentation en fluide cryogenique (18, 20) ; 

- des moyens (54A) pour calculer une vaieur representative (V) de 
la quantite de gaz a extraire de Tenceinte a partir de la pression mesuree 
(Pe) et de la vaieur (a) representative de la quantite de fluide cryogenique 

20 introduit dans Tenceinte; et 

- des moyens (54B) pour calculer ledit regime d'extraction theori- 
que (r,) en fonction de ladite vaieur representative (V) de la quantite de 
gaz a extraire. 

16,- Appareil cryogenique selon Tune quelconque des revendica- 
25 tions 12 a 14, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens (58) pour mesurer la temperature (Te) du gaz en 
amont de ladite alimentation en fluide cryogenique (18, 20) ; 

- des moyens (54A) pour calculer une vaieur representative (V) de 
la quantite de gaz a extraire de Tenceinte a partir de la temperature mesu- 
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ree (Te) et de la valeur (a) representative de la quantite de fluide cryoge- 
nique introduit dans renceinte; et 

- des moyens (54B) pour calculer ledit regime d'extraction theori- 
que (ft) en fonction de ladite valeur representative (V) de la quantite de 
gaz a extraire, 

16. - Appareil cryogenique selon Tune quelconque des revendica- 
tions 11 a 15, caracterise en ce qu'il comporte une vanne (20 ; 50) d'ln- 
troduction de fluide cryogenique dans Tappareil et en ce que ladite valeur 
representative de ia quantite de fluide cryogenique est le taux d'ouverture 
(a) de la vanne. 

17. - Appareil cryogenique selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 a 16, caracterise en ce que le milieu ambient est Tair atmosphe- 
rique et en ce que ledit gaz dent la teneur est mesuree est Toxygene. 

18. - Appareil cryogenique selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 a 17, caracterise en ce qu'il comporte un regulateur pour le calcul 
du regime d'extraction (tc), lequel regulateur comporte des moyens auto- 
matiques (31) ^optimisation des parametres de regulation et en ce qu1l 
comporte : 

- des moyens pour calculer et memoriser a differents instants d'une 
pSriode de temps la valeur absolue de i'ecart entre ia teneur mesuree 
(mo2) et la teneur de consigne (uoz) ; 

- des moyens pour calculer sur ladite periode de temps la moyenne 
(y) desdites valeurs absolues des ecarts ; 

- des moyens pour comparer ladite moyenne (y) a une valeur de 
seuil predetermine (yo) ; et 

- des moyens pour declencher une optimisation automatique des 
parametres de regulation si ladite moyenne (y) est superieure a ladite va- 
leur de seuil predetermine (yo). 
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